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CAPÍTOL 1:  
INTRODUCCIÓN 
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1.1. Justificación
En este proyecto se aplican diferentes conocimientos aprendidos durante 
toda la carrera de Ingeniería Industrial, en la especialidad de mecánica,  y 
por tanto se puede ver como la culminación de toda la carrera. 
La aplicación y consolidación de estos conocimientos también pueden servir 
para un próximo futuro profesional en el sector del diseño de instalaciones. 
Se ha escogido este instituto por la disponibilidad del titular del proyecto a 
la hora de obtener planos así como también del acceso al edificio. 
1.2. Ubicación
El instituto está situado en la plaza de las Glorias, con dos entradas, una 
para profesorado por la misma plaza, y la otra para el alumnado por la calle 
Escultors Claperós. La dirección és Plaza de las Glorias, 20. 08018 
Barcelona. 
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Figura 1. Ubicación instituto Plaza de las Glorias 
 
Figura 2. Ubicación del instituto en Barcelona 
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Figura 3. Barcelona dentro de Cataluña 
1.3. Descripción
En el proyecto vamos a realizar el cálculo y diseño de las instalaciones 
agua, evacuación de aguas, electricidad, iluminación, placas solares, 
ventilación y  protección contra incendios. 
El edificio, en forma de circunferencia tiene una superficie total de 5.589,5 
m2, con un total de cuatro plantas: sótano, planta baja, piso 1 y piso 2.  
En el sótano hay un gimnasio, con vestuarios, laboratorios de ciencias, 
taller de tecnología, aulas de dibujo y una aula que hace las funciones de 
biblioteca y auditorio para realizar conferencias. 
La planta baja consta de una recepción, sala de profesores, despachos, 
secretaria, comedor y diversas aulas docentes. El instituto no dispone de 
cocina ya que los alumnos disponen de un sistema de “catering”. 
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La distribución en los pisos 1 y 2 consta de despachos de profesores y 
equipo directivo y aulas docentes y es la misma en las dos plantas. 
Cabe mencionar también que el instituto dispone de un ascensor que 
comunica todas las plantas para uso del profesorado y alumnado con alguna 
discapacidad. En cada planta hay dos zonas de lavabo. 
1.4. Tabla Superficies útiles 
1.4.1. Planta Sótano 
Tabla 1. Superficie de cada estancia de la planta sótano. 
Planta Sótano Superficie (m2)
S01 (Aula) 54,40 
S02 (Laboratorio) 53,44 
S03 (Laboratorio) 55,53 
S04 (Aula) 52,01 
S05 (Laboratorio) 52,37 
S06 (Aula) 53,01 
S07 (Biblioteca) 129,75 
S08 (Laboratorio) 127,42 
S09 (Taller Tecnología) 104,39 
S10 (Taller Tecnología) 104,99 
S11 (Gimnasio) 339,58 
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S12 (Almacén Material) 118,24 
S13 (Vestuario) 65,36 
S14 (Vestuario) 61,16 
Lavabos 1 12,61 
Lavabos 2 12,64 
Pasillos 336,22 
Cuarto Limpieza 1 3,88 
Cuarto Limpieza 2 3,88 
TOTAL Sótano 1740,88 
1.4.2. Planta Baja 
Tabla 2. Superficie de cada estancia de la planta baja. 
Planta Baja Superficie (m2)
001 (Aula) 54,40 
002 (Aula) 53,44 
003 (Aula) 55,53 
004 (Aula) 52,01 
005 (Informática 1) 52,37 
006 (Informática 2) 53,01 
007 (Aula) 53,91 
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008 (Aula) 53,96 
009 (Aula) 52,93 
010 (Aula) 52,23 
011 (Sala profesorado) 70,56 
012 (Despacho) 14,18 
013 (Despacho) 14,61 
014 (Administración) 18,78 
015 (Administración) 20,97 
016 (Conserjería) 14,15 
017 (Comedor) 120,37 
Lavabos 1 12,61 
Lavabos 2 12,64 
Pasillos 380,15 
Cuarto Limpieza 1 3,88 
Cuarto Limpieza 2 3,88 
Anfiteatro Exterior 477,93 
Hall de entrada 65,6 
TOTAL Planta Baja 1.764,1 
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1.4.3. Planta Primera 
Tabla 3. Superficie de cada estancia de la primera planta. 
Planta Primera Superficie (m2)
101 (Aula) 54,40 
102 (Aula) 53,44 
103 (Aula) 55,53 
104 (Aula) 52,01 
105 (Aula) 52,37 
106 (Aula) 53,01 
107 (Aula) 53,91 
108 (Aula) 53,96 
109 (Aula) 52,93 
110 (Aula) 52,23 
111 (Despacho) 22,29 
112 (Despacho) 13,86 
113 (Despachos) 24,16 
114 (Despacho) 14,65 
115 (Despacho) 14,62 
116 (Despacho) 23,01 
117 (Despacho) 22,97 
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118 (Despacho) 14,34 
Lavabos 1 12,61 
Lavabos 2 12,64 
Pasillos 358,36 
Cuarto Limpieza 1 3,88 
Cuarto Limpieza 2 3,88 
TOTAL Primera Planta 1075,06 
1.4.4. Planta Segunda 
Tabla 4. Superficie de cada estancia de la segunda planta. 
Planta Segunda Superficie (m2)
201 (Aula) 54,40 
202 (Aula) 53,44 
203 (Aula) 55,53 
204 (Aula) 52,01 
205 (Aula) 52,37 
206 (Aula) 53,01 
207 (Aula) 53,91 
208 (Aula) 53,96 
209 (Aula) 52,93 
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210 (Aula) 52,23 
211 (Despacho) 22,29 
212 (Despacho) 13,86 
213 (Despachos) 24,16 
214 (Despacho) 14,65 
215 (Despacho) 14,62 
216 (Despacho) 23,01 
217 (Despacho) 22,97 
218 (Despacho) 14,34 
Lavabos 1 12,61 
Lavabos 2 12,64 
Pasillos 358,36 
Cuarto Limpieza 1 3,88 
Cuarto Limpieza 2 3,88 
TOTAL 1075,06 
De esta forma la superfície total útil del instituto es de 5.655,1 m2
Es apreciable una diferencia de superficie entre cada planta. Esto es debido 
a la diferente configuración de pasillos, anfiteatro, etc. Las dos únicas 
plantas que son exactamente iguales son la primera y la segunda. 
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CAPÍTOL 2:  
NORMATIVA 
APLICABLE 
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La normativa a aplicar en la realización de este proyecto en las diferentes 
instalaciones será diferente en cada tipo de instalación, teniendo el Código 
Técnico de la Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de 
marzo (314/2006), que será de aplicación en todos los ámbitos. 
2.1. Protección contra incendios 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios 
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba 
el Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. BOE 
nº 298 de 14 -12-1993 
Artículo 11 del CTE Exigencias básicas de seguridad en caso de 
incendio. Documento básico (SI). 
2.2. Iluminación
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por el cual se aprueba el 
Código Técnico de la Edificación: Sección HE3 “Eficiencia Energética 
de las instalaciones de Alumbrado” del Documento Básico “Ahorro de 
energía”.      
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por el cual se aprueba el 
Código Técnico de la Edificación: Sección SU4 “Seguridad ante el 
riesgo causado por iluminación inadecuada” del Documento Básico 
“Ahorro de energía”. 
UNE 12464.1 “Norma Europea sobre la iluminación para interiores”. 
REBT 2002 “Reglamento electrotécnico de baja tensión”. 
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2.3. Electricidad
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT) y sus 
Instrucciones Técnicas  Complementarias (ITC): 
o ITC-BT-01 Terminología 
o ITC-BT-02 Normas de referencia en el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión 
o ITC-BT-07 Redes subterráneas para distribución en Baja 
Tensión 
o ITC-BT-10 Previsión de cargas para suministros en Baja 
Tensión 
o ITC-BT-11 Redes de distribución de energía eléctrica. 
Acometidas 
o ITC-BT-12 Instalaciones de enlace (Esquemas) 
o ITC-BT-13 Instalaciones de enlace (Cajas generales de 
protección) 
o ITC-BT-14 Instalaciones de enlace (Línea general de 
alimentación) 
o ITC-BT-15 Instalaciones de enlace (Derivaciones individuales) 
o ITC-BT-16 Instalaciones de enlace (Contadores: Ubicación y 
sistemas de Instalación) 
o ITC-BT-17 Instalaciones de enlace (Dispositivos generales e 
individuales de mando y protección. Interruptor de control de 
potencia)
o ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra 
o ITC-BT-19 Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones 
generales. 
o ITC-BT-20 Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de 
instalación. 
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o ITC-BT-21 Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y 
canales protectores 
o ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras.  
o ITC-BT-28 Instalaciones en locales de pública concurrencia 
Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Incluye Reglamento e 
Instrucciones Técnicas Complementarias. BOE nº 224 
Documento básico HE de ahorro de energía, publicado en marzo de 
2006, en su capítulo HE 3 “Eficiencia energética de las instalaciones 
de iluminación”. 
UNE EN 12464-1: Iluminación del los lugares de trabajo. 
2.4. Suministro de agua 
2.4.1. Agua fría de consumo 
Documento básico HS: Salubridad, publicado en noviembre de 2003, 
en su capítulo HS 4 el cual hace referencia a “Suministro de agua”. 
Norma UNE 149201 “Abastecimiento de agua, Dimensionado de 
instalaciones de agua para consumo humano dentro de los edificios” 
2.4.2. Agua Caliente Sanitaria y placas solares 
Documento básico HE de ahorro de energía, publicado en marzo de 
2006, en su capítulo HE 4 el cual hace referencia a “Contribución 
solar mínima de agua caliente sanitaria”. 
Reglamento de instalaciones térmicas en  edificios (RITE). 
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2.5. Ventilación
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico HS3: calidad del 
aire interior. 
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CAPÍTOL 3:  
PROTECCIÓN 
CONTRA INCENDIOS 
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La instalación de protección contra incendios es la parte del proyecto 
encargada de evaluar el riesgo de incendio del centro docente y de instalar 
los elementos necesarios para la extinción de cualquiera que pudiera 
producirse, así como de la evacuación segura de los alumnos y profesorado 
que se encuentre en el centro. Para ello, esta instalación cumplirá con lo 
establecido en el Código Técnico de la Edificación, Documento Básico SI, 
seguridad en caso de incendio (CTE DB SI). 
3.1. Resistencia al fuego 
La resistencia al fuego de los elementos estructurales del edificio debe 
atender a los criterios de la siguiente tabla 3.1 del documento de Seguridad 
en caso de incendio del CTE. 
Tabla 5. Resistencia al fuego 
Por tanto, la resistencia al fuego del edificio, al tener planta sótano, será de 
120. 
3.2. Riesgo intrínseco 
El riesgo intrínseco de nuestro instituto, al tratarse de un lugar de pública 
concurrencia, tal y como especifica el ITC-BT-28, al ser un local cuya 
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ocupación excede de 50 personas, y al ser el volumen mayor que 200 m 3 el
nivel de riesgo intrínseco será alto. 
Tabla 6. Tabla 2.1 Clasificación de los locales y zonas de riesgo especial 
integrados en edificios 
3.3. Sectores de incendio 
El instituto consta de cuatro plantas, por lo tanto, y siguiendo la tabla 1.1 
del reglamento de seguridad contra incendios, del CTE, , deberemos hacer 
una sectorización del centro, siendo cada uno de estos sectores menor de 
4000 m2 .
Tabla 6. Condiciones de compartimentación en sectores de incendio 
Tal y como puede verse en los planos, se ha sectorizado cada planta en 4 
zonas de incendio, cuyo nombre viene dado por la zona final de recuento de 
alumnado. Los nombres son los siguientes: 
- Zona deportiva 
- Zona Farinera 
- Zona arbrado 
- Zona aparcamiento 
Se ha establecido un punto final de encuentro para facilitar la tarea del 
profesorado y también de los bomberos. Cada profesor, dependiendo del 
aula donde se encuentre, deberá conducir sus alumnos a este punto de 
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encuentro, para realizar ahí un recuento, para informar si fuera 
necesario a los bomberos de algún alumno no localizado. 
3.4. Densidad de ocupación 
La densidad de ocupación la obtendremos a través de Tabla 2.1. del 
Reglamento contra incendios, sección 2.
Tabla 7. Densidades de ocupación
Utilizando los valores de esta tabla y considerando las diferentes 
dependencias del centro, el cálculo de la densidad de ocupación es la 
siguiente:
- Planta Sótano: 413 personas. 
- Planta Baja: 416 personas. 
- Primera Planta: 320 personas. 
- Segunda Planta: 320 personas. 
Total: 1469 personas. 
 Estos cálculos están detallados en el anexo de incendios. 
Este valor teórico obtenido a partir de las tablas del CTE no corresponde con 
la ocupación real del centro, que es la siguiente: 
- Alumnos: 680 (4 cursos de ESO y dos de bachillerato). 
- Personal docente: 60 
- Personal administrativo: 5 
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Esto nos da un total de 750 personas aproximadamente, muy lejos de las 
1469 que nos da si nos ceñimos a los cálculos del CTE. Esta diferencia viene 
dada porque muchas aulas, pero sobretodo talleres y laboratorios no están 
ocupados todo el día. 
 
3.5. Salidas y recorridos de evacuación 
De acuerdo con la tabla 3.1 de la sección Seguridad Incendios 3 del Código 
Técnico de la Edificación, se determinaran los recorridos de evacuación de 
evacuación de cada zona. Siendo cada uno de estos recorridos menores de 
50 metros.
Tabla 8. Salidas de planta y longitud de recorridos de evacuación 
.
Habrá dos salidas por planta y coincidiendo con los 4 sectores de incendio 
habrá 4 zonas de recuento de alumnado. Los sectores de incendio “zona 
deportiva” y “zona arbrado” tendrán una misma salida de emergencia, y los 
sectores “zona aparcamiento” y “zona farinera” tendrán otra.  
Todas las rutas de evacuación y salidas de emergencia pueden verse en los 
planos. 
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3.6. Dotaciones de protección contra 
incendios
Los elementos, materiales y equipos que conformen el sistema de 
protección contra incendios, así como su diseño, especificación y ubicación, 
deberán cumplir lo descrito en el Reglamento de Instalaciones contra 
Incendios (RD 1942/1993). 
De acuerdo con la tabla 1.1 de la sección SI 4, obtendremos los elementos 
de protección necesarios en el centro docente.
Tabla 9. Dotación de instalaciones 
De acuerdo con esta tabla, será necesario instarlar: 
3.6.1. Extintores Portátiles 
Se colocaran sobre suportes fijados verticalmente de forma que la parte 
superior quede a una altura máxima de 1’70 metros del suelo. Se situaran 
de forma que puedan ser utilizados facil y rápidamente. 
Deberán cumplir con una eficiencia mínima de 21A-113B cada 15 metros de 
recorrido, como mínimo, desde todo origen de evacuación. Se escogeran 
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extintores portátiles de 6 kg de capacidad. Serán de la marca Prodein y sus 
características específicas están detalladas en los anexos. 
En zonas especiales como laboratorios se instalarán tambien extintores de 
CO2 de 2 kg., modelo F1 2000 de la marca Prodein. 
3.6.2. Bocas de incendio 
Serán necesarias ya que la superficie del centro docente es superior a 
los 2000 m2. Los equipos serán de tipo 25 mm. y estarán localizados 
cada 25 metros. 
Las bocas de incendio elegidas son de la marca Prodein, concretamente 
el modelo PLUS2520. Las características de esta BIE están recogidas 
en el anexo de catálogos. 
Todas y cada una de las bocas de incendio equipadas de las que esta 
compuesto el sistema de contra incendios estarán provistas de los 
siguientes elementos: 
Boquilla. Será de material resistente a la corrosión y a los esfuerzos 
mecánicos a los que pueda ser sometido. Tendrá la posibilidad de 
accionamiento que permita la salida de agua a chorro o pulverizada, 
pueden disponer de más de un posición que permita la protección de la 
persona que la esta haciendo servir. 
- Lanza. Será de una material resistente a la corrosión y a los esfuerzos 
mecánicos que quede sometida. 
Manguera. El diámetro interior de esta será de 25 mm. y sus 
características y ensayos se ajustarán a tal como indican las normas 
UNE. 
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Válvula. Deberá estar realizada en material metálico resistente a la 
oxidación y corrosión. Se admitirán las de cierre rápido (1/4 de vuelta) 
siempre que se prevean los efectos del golpe de ariete y las de volante 
con un número de vueltas para su apertura y cierre comprendido entre 2 
1/4 y 3 1/2. 
Armario. Será de superficie metálica. En todos los casos la tapa será de 
marco metálico y llevará un vidrio que posibilite la fácil visión y 
accesibilidad, así cómo romper el mismo. Dispondrá de un sistema que 
permita su apertura para las condiciones de mantenimiento. El interior 
deberá ir ventilado. 
La situación y distribución de todas y cada una de las bocas de incendio 
equipadas del centro se efectuará según los criterios que se mencionan a 
continuación: 
Las bocas de incendio equipadas se situarán sobre un soporte rígido, de 
forma que el centro quede, cómo máximo, a una altura de 1’50 metros 
del suelo. 
Se deberá mantener alrededor de cada boca de incendio equipada una zona 
libre de obstáculos que permita el acceso y maniobra, sin dificultad. 
3.6.3. Columna seca 
No será necesaria su instalación dado que la altura de evacuación es menor 
de 24 metros. 
3.6.4. Sistema de alarma. 
Será necesario instalar este sistema de alarma de incendio ya que la 
superficie del instituto excede de 1000 m2. Estará formado por un pulsador 
y un timbre de alarma. 
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La alarma será el modelo ISA-02 de la marca Prodein, y el pulsador PFE-
L/B, de la misma marca. 
Se dispondrá también de una central de alarma de la marca Prodein, 
modelo MPB, para gestionar el sistema de alarma. 
Todas las características de los modelos instalados se pueden ver en el 
anexo. 
3.6.5. Sistema de detección de incendio. 
Dado que la superficie construida es superior a 2000 m2 y el riesgo de 
incendio es alto, se instalaran sistemas de detección de incendios en todas 
las dependencias. 
Se instalará el modelo IDH de la marca Prodein. 
3.6.6. Hidrantes exteriores. 
Con una superficie total mayor que 5000 m2, deberá haber instalado un 
hidrante exterior. 
De esta forma, el listado completo de sistemas de protección contra 
incendios será: 
 
3.6.7. Planta Sótano 
Extintor 211A-113B: 6 
Extintor CO2: 2 
Boca de Incendio: 3 
Detectores de humo: 17 
Timbre de alarma: 3 
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Pulsador de alarma: 3 
3.6.8. Planta Baja 
Extintores 211A-113B: 8  
Bocas de Incendio: 3 
Detectores de humo: 19 
Timbre de alarma: 3 
Pulsador de alarma: 3 
3.6.9. Primera Planta 
Extintores 211A-113B: 8  
Bocas de Incendio: 4 
Detectores de humo: 18 
Timbre de alarma: 4 
Pulsador de alarma: 4 
3.6.10. Segunda Planta 
Extintores 211A-113B: 8  
Bocas de Incendio: 4 
Detectores de humo: 18 
Timbre de alarma: 4 
Pulsador de alarma: 4 
La localización exacta de todos estos elementos de seguridad contra 
incendios se puede ver en los planos correspondientes. 
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3.6.11. Señalización medios de evacuación. 
Quedarán definidos los criterios de señalización según la norma UNE 
23034:1988, teniendo en cuento estos aspectos: 
- Sean fácilmente visibles. 
- Deben estar colocadas en los recorridos de evacuación. 
- Deben haber señales indicando claramente el recorrido de 
evacuación. 
- Las señales deben disponerse de forma coherente. 
- Las señales deben ser visibles aún cuando halla un fallo en el 
suministro del alumbrado convencional, cumpliendo sus 
características lo establecido en la norma UNE 23035-4:2003. 
Se realizará la instalación de de las señales de salidas definidas en la norma 
UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios: 
- La Salida del recinto tendrá una señal con el rotulo “SALIDA”. 
- En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan 
alternativas que puedan inducir a error, también se dispondrán de señales 
indicativas de dirección del recorrido, de forma que quede claramente 
indicada la alternativa correcta. 
- El tamaño de la señal será de 210 x 210 mm. 
En lo referente al tamaño de estos dispositivos, estos quedan definidos 
según la norma UNE 23033-1, teniendo: 210 x 210 mm cuando la distancia 
de observación de la señal no exceda de 10 m. 
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CAPÍTOL 4:  
INSTALACIÓN DE 
ILUMINACIÓN 
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Este capítulo hace referencia a la instalación de alumbrado interior. Para 
realizar este apartado se ha utilizado el programa LUX-IEP, versión 8.1, de 
la casa Legrand. Las luminarias utilizadas son de esta misma marca, y estan 
detalladas en el anexo. 
4.1. Niveles de LUX 
A continuación se detallan los niveles lumínicos requeridos en cada estancia 
del instituto, dependiendo de la utilización de cada una. 
Tabla 10. Niveles de LUX por estancia 
Nivel LUX 
Mínimo Recomendado Óptimo 
Plánta Sótano    
S01 (Aula) 300 500 750 
S02 (Laboratorio) 300 500 750 
S03 (Laboratorio) 300 500 750 
S04 (Aula) 300 500 750 
S05 (Laboratorio) 300 500 750 
S06 (Aula) 300 500 750 
S07 (Biblioteca) 300 500 750 
S08 (Taller dibujo) 300 500 750 
S09 (Taller Tecnología) 300 500 750 
S10 (Taller Tecnología) 300 500 750 
S11 (Gimnasio) 300 500 750 
S12 (Almacén Material) 100 150 200 
S13 (Vestuario) 50 100 150 
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S14 (Vestuario) 50 100 150 
Lavabos 1 50 100 150 
Lavabos 2 50 100 150 
Pasillos 50 100 150 
Escaleras 100 150 200 
Cuartos limpieza 1    
Planta Baja    
001 (Aula) 300 500 750 
002 (Aula) 300 500 750 
003 (Aula) 300 500 750 
004 (Aula) 300 500 750 
005 (Informática 1) 300 500 750 
006 (Informática 2) 300 500 750 
007 (Aula) 300 500 750 
008 (Aula) 300 500 750 
009 (Aula) 300 500 750 
010 (Aula) 300 500 750 
011 (Sala profesorado) 300 500 750 
012 (Despacho) 300 500 750 
013 (Despacho) 300 500 750 
014 (Administración) 300 500 750 
015 (Administración) 300 500 750 
016 (Conserjería) 300 500 750 
017 (Comedor) 50 100 150 
Lavabos 1 50 100 150 
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Lavabos 2 50 100 150 
Hall de entrada 50 100 150 
Planta Primera    
101 (Aula) 300 500 750 
102 (Aula) 300 500 750 
103 (Aula) 300 500 750 
104 (Aula) 300 500 750 
105 (Aula) 300 500 750 
106 (Aula) 300 500 750 
107 (Aula) 300 500 750 
108 (Aula) 300 500 750 
109 (Aula) 300 500 750 
110 (Aula) 300 500 750 
111 (Despachos) 300 500 750 
112 (Despachos) 300 500 750 
113 (Despachos) 300 500 750 
114 (Despachos) 300 500 750 
116 (Despachos)  300 500 750 
117 (Despachos) 300 500 750 
118 (Despachos) 300 500 750 
Lavabos 1 50 100 150 
Lavabos 2 50 100 150 
Pasillos 50 100 150 
Escaleras 100 150 200 
Cuartos limpieza 100 150 200 
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Planta Segunda    
201 (Aula) 300 500 750 
202 (Aula) 300 500 750 
203 (Aula) 300 500 750 
204 (Aula) 300 500 750 
205 (Aula) 300 500 750 
206 (Aula) 300 500 750 
207 (Aula) 300 500 750 
208 (Aula) 300 500 750 
209 (Aula) 300 500 750 
210 (Aula) 300 500 750 
211 (Despachos) 300 500 750 
212 (Despachos) 300 500 750 
213 (Despachos) 300 500 750 
214 (Despachos) 300 500 750 
215 (Despachos) 300 500 750 
216 (Despachos) 300 500 750 
217 (Despachos) 300 500 750 
218 (Despachos) 300 500 750 
Lavabos 1 50 100 150 
Lavabos 2 50 100 150 
Pasillos 50 100 150 
Escaleras 100 150 200 
Cuartos limpieza 100 150 200 
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4.2. Luminarias instaladas 
Tabla 11. Luminarias por estancia 
 
Estancia 
 
Luminaria 
Aulas
Fluorescente 2x58W 
Laboratorios 
Talleres 
Biblioteca 
Despachos 
Escaleras 
Pasillos
Fluorescente 2x36W 
Hall de entrada
Cuarto Limpieza 
Comedor
Cuarto ACS
Almacén material
Vestuarios 
Lavabos Fluorescente 2x18W 
Exterior Proyector 150W 
Gimnasio Proyector 230W 
4.3. Alumbrado de emergencia 
Este apartado trata de la iluminación instalada en caso de incendio en los 
recorridos de evacuación. Para realizar esta instalación se ha utilizado el 
programa de cálculo Emerlight, de la casa Legrand. 
La instalación de alumbrado de emergencia funcionará durante al menos 
una hora con unos niveles lumínicos de 5 lux. 
Las luminarias instaladas en este apartado son de la casa Legrand, 
concretamente el modelo C3 61508, y está debidamente detallado en el 
anexo. 
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CAPÍTOL 5:  
INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA 
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La instalación eléctrica de este proyecto empieza en la acometida y termina 
en los puntos de consumo del edificio. Paso por medio de subcuadros y 
circuitos. 
La distribución se ha hecho mediante 4 subcuadros, uno para cada planta 
del edificio. En ellos se encuentran las derivaciones a circuitos de 
iluminación y fuerza. Todos los subcuadros estaràn protegidos, y estarán 
ubicados fuera del alcance del público. 
5.1.1. Acometida 
La acometida es la parte de la instalación de distribución que alimenta la 
caja de protección y medida, siendo el tramo desde la conexión secundaria 
del transformador hasta la entrada de la caja del conjunto de protección y 
medida. 
La ubicación de la acometida será bajo una canalización bajo un tubo, 
siendo una red subterránea de baja tensión de manera que nos regiremos 
por la ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión como nos 
especifica el apartado 1.2.3 de la ITC-BT-11. 
5.1.2. Caja general de protección 
Basandónos en las ITC-BT- 13, referentes a Instalaciones de enlace y cajas 
generales de protección, cuando la acometida sea subterránea se instalará 
siempre en un nicho en pared, que se cerrará con una puerta 
preferentemente metálica, con grado de protección IK 10 según UNE-EN 
50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las características del 
entorno y estará protegida contra la corrosión, disponiendo de una 
cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. 
El esquema de CGP a utilizar estará en función de las necesidades del 
suministro solicitado, del tipo de red de alimentación y lo determinará la 
empresa suministradora. 
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5.2. Previsión de potencia 
La potencia a contratar, de acuerdo con los circuitos interiores, teniendo en 
cuento la iluminación y tomas de fuerza necesarias, será de 80 kW. Este 
valor está detallado, y debidamente justificado en el anexo. 
5.3. Secciones de los conductores 
Se ha calculado las secciones de los conductores atendiendo a los criterios 
de sección por caída de tensión y sección por densidad de corriente. 
Atendiendo a estos dos criterios obtenemos una sección del conductor 
normalizada. Los conductos serán de cobre, con una tensión asignada 
0,6/1kV, de  conductividad de 56, y protegidos con aislantes de PVC y XLPE. 
Las secciones de los diversos tramos están detalladas en el anexo. Tendrán 
una sección mínima de 1,5 mm2.
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CAPÍTOL 6:  
INSTALACIÓN DE 
VENTILACIÓN 
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En este apartado vamos a tratar de la renovación del aire existente en el 
instituto para evitar que se enrarezca, dando lugar al aire “viciado”. Si no se 
realizaran las renovaciones de aire pertinentes, la respiración de los 
ocupantes del centro sería molesta y en algunos casos insoportable. 
La ventilación solo trata del movimiento del aire, de renovarlo, y no 
modifica ninguna de sus características, como pudieran ser la humedad, 
temperatura. Estos aspectos los trata la climatización. 
Los habitáculos que concentran mejores sistemas de ventilación son 
aquellos en los que el humo procedente de un motor de combustión interna 
tenga lugar. 
6.1. Sistemas de ventilación existentes 
Podemos describir tres sistemas de ventilación: 
6.1.1. Ventilación por depresión 
Extracción forzada del aire parking a través de conductos, siendo la entrada 
del aire por la rampa o puerta de acceso. 
6.1.2. Ventilación por sobrepresión 
Se trata de una impulsión forzada del aire exterior, siendo la salida del aire 
de forma natural a través de la rampa. 
6.1.3. Sistema Equilibrado 
Tendremos un sistema de extracción y otro de impulsión, por cada uno de 
los cuales repartiremos la misma cantidad de aire. 
Principalmente podemos clasificar la ventilación en dos tipos: 
 Proyecto de adecuación de las instalaciones de un instituto de secundaria en Barcelona
 49
6.1.4. Ventilación forzada 
Mediante dispositivos capaces de renovar aire (ventiladores).  El número de 
renovaciones a realizar por los ventiladores dependerá de la naturaleza del 
loca. Así pues, habrá una gran diferencia, por ejemplo, entre un centro 
docente, o una discoteca, donde el humo del tabaco implicará un gran 
número de renovaciones por hora. 
6.1.5. Ventilación natural 
Se dispondrán de huecos uniformemente distribuidos y estratégicamente 
colocados para que, mediante diferencia de presiones, y controlando las 
corrientes de aire, podamos realizar la circulación de aire. 
Esto mencionado anteriormente es utilizado también, para que los garajes o 
aparcamientos evacuen los humos extraídos por las combustiones 
realizadas en el caso de un incendio. 
6.2. Ventiladores
Un ventilador es una turbomáquina que mediante energía mecánica 
mantiene un flujo continuo de aire, u cualquier otro gas. 
Los ventiladores son máquinas rotatorias capaces de mover una 
determinada masa de aire, a la que comunican a su vez una cierta presión, 
suficiente para que pueda vencer las pérdidas de carga que se producirán 
en la circulación por conductos. 
Están compuestos por: 
- Elemento rotatorio. 
- Soporte. 
- Motor. 
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El elemento rotatorio es la pieza del ventilador que gira en torno al eje del 
mismo. Puede ser una “hélice” o un “rodete”. Lo llamaremos “hélice” si la 
dirección de salida del aire expulsado es paralela al eje del ventilador 
(ventilador axial). Generalmente la hélice puede mover gran cantidad de 
aire comunicando al mismo poco presión. Por otro lado, lo llamaremos 
rodete si la dirección de salida del aire expulsado es perpendicular al eje del 
ventilador. 
Generalmente el rodete mueve un volumen de aire más pequeño que la 
hélice, pudiendo comunicarle una presión mucho mayor. El soporte es el 
componente estructural del ventilador. Su forma canaliza la circulación del 
aire. 
En los ventiladores de hélice, el soporte acostumbra a componerse también 
de una embocadura, que mejora el rendimiento. Los ventiladores de rodete 
se montaban en una voluta, que posibilita la utilización de la energía 
comunicada al aire. Cuando se desea conseguir ventiladores con 
rendimientos por encima de los usuales, pueden recurriese a las directrices, 
que son unas láminas, colocadas a la entrada o salida del ventilador, cuya 
función principal es obtener una corriente axial a la salida del aparato. El 
motor es el componente que acciona la hélice o el rodete. 
6.2.1. Clasificación de los ventiladores 
a) Según su función 
- Ventiladores con envolvente: Suele ser tubular, por lo que también 
se les denomina “tubulares” y tienen por objeto desplazar aire dentro 
de un conducto. 
- Impulsores: Son ventiladores en los que la boca de aspiración está 
conectada directamente a un espacio libre, estando la boca de 
descarga conectada a un conducto. 
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- Extractores: Son los ventiladores en los que la boca de aspiración 
está conectada a un conducto y la boca de descarga está conectada a 
un espacio libre. 
- Impulsores-Extractores: Son los ventiladores en los que tanto la 
boca de aspiración como la de descarga están conectadas a un 
conducto. 
- Ventiladores Murales: Son conocidos también como, simplemente, 
extractores. Sirven para el traslado de aire entre dos espacios 
distintos, de una cara de una pared a otra. 
- Ventiladores de chorro: Son aparatos que se utilizan cuando se 
necesita una determinada velocidad de aire incidiendo sobre una 
persona o cosa. 
b) Según la trayectoria del aire en el ventilador 
- Ventiladores centrífugos: En los cuales el aire entra en el rodete con 
una trayectoria esencialmente acial y sale en una dirección 
sensiblemente paralela aun plano radial. Los rodetes de los 
ventiladores centrífugos pueden ser de tres tipos: alabes adelante, 
alabes radiales, alabes atrás. 
- Ventiladores Axiales: En los cuales el aire entra y sale de la hélice 
con trayectorias a lo largo de superficies cilíndricas coaxiales al 
ventilador. 
Las hélices de los ventiladores axiales pueden ser de dos tipos: perfil 
delgado, perfil sustentador (o de ala de avión, portante) 
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- Ventiladores Helicocentrífugos: En los cuales la trayectoria del aire 
en el rodete es intermedia entre las del centrífugo y axial. 
- Ventiladores Tangenciales: En los cuales la trayectoria del aire en el 
rodete es sensiblemente normal al eje, tanto a la entrada como a la 
salida del mismo, en la zona periférica. 
- Ventiladores transversales: La trayectoria del aire en el rodete de 
estos ventiladores es normal al eje tanto a la entrada como a la 
salida, cruzando el cuerpo del mismo. 
c) Según la presión del ventilador 
- Baja Presión: Cuando la presión del ventilador es inferior a 72 mm 
c.d.a.
- Mediana Presión: Cuando la presión del ventilador está comprendida 
entre 72 y 360 mm c.d.a. 
- Alta Presión: Cuando la presión del ventilador es superior a 360mm 
c.d.a
d) Según las condiciones de funcionamiento 
- Ventiladores Corrientes: Son los que efectúan el movimiento de aire 
no tóxico, no saturado, no corrosivo, no cargado de partículas 
abrasivas y que la temperatura no sobrepasa 80ºC (ó 40ºC, si el 
motor se encuentra en corriente de aire). 
- Ventiladores especiales: Son los diseñados para vehicular gases 
calientes, húmedos, corrosivos, para el transporte neumático, 
antiexplosivos, etc. 
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e) Según el sistema de accionamiento de la hélice. 
 Atendiendo al sistema empleado para el accionamiento de la hélice, es 
decir, si está accionada directamente por el motor, mediante correas, con 
motor exterior, etc. 
f) Según el método de control de las prestaciones del ventilador. 
Atendiendo al sistema empleado para variar las prestaciones del ventilador, 
que puede conseguirse variando la velocidad del motor, mediante 
compuerta, variando la inclinación de los alabes, tanto los de la hélice como 
los de la directriz e entrada, etc. 
6.2.2. Curva característica de un Ventilador 
Esta curva nos muestra la relación entre el caudal impulsado por un 
ventilador con la pérdida de carga que desarrollan. Podemos ver que la 
diferencia existente entre los diferentes tipos de ventiladores existentes es 
apreciable al observar sus curvas características. Así, podemos observar: 
- Ventilador Centrífugos: Transportan poco caudal y tienen mucha pérdida 
de carga. 
- Ventiladores Axiales: Estos son los ventiladores comúnmente llamados “de 
pared”, son capaces de mover grandes cantidades de aire con poca pérdida 
de carga. 
- Ventiladores heliocentrífugos: Estos están a mitad de camino entre los dos 
anteriores. 
Es imprescindible disponer de las curvas características de los ventiladores 
susceptibles de ser instalados, para cualquier cálculo e instalación que se 
haga.
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Figura 4: Curvas características de diferentes tipos de ventilador 
6.2.3. Punto de Trabajo de un Ventilador 
La curva característica del ventilador depende únicamente del ventilador, y 
solamente puede variar si el ventilador funciona a una velocidad de rotación 
distinta. 
La curva característica es, por tanto, totalmente independiente del sistema 
de conductos al que se acople. Sin embargo, hay que considerar que un 
ventilador puede funcionar moviendo distintos caudales y comunicándoles 
distintas presiones, de tal forma que todos los puntos posibles de 
funcionamiento se hallen representados sobre la curva. Para saber 
exactamente en qué condiciones funcionará el ventilador, debemos conocer 
la curva resistente de la instalación. Es decir, la curva que relaciona la 
pérdida de carga de la instalación con el caudal que pasa por ella. Podemos 
encontrar de forma fácil el punto de trabajo de un ventilador simplemente 
superponiendo las curvas características del ventilador y resistente del 
conducto. El punto de intersección de ambas nos dará el punto de trabajo. 
Este punto de trabajo nos ayudará a escoger el ventilador óptimo para cada 
tipo distinto de instalación, según las necesidades de la misma. 
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.
Figura 5: Puntos de trabajo de diferentes posiciones de ventiladores. 
6.3. Dimensionado de la instalación 
Como podemos observar en los planos, el instituto, al tener este forma de 
circunferencia, todas las estancias, menos el gimnasio y los vestuarios 
poseen ventilación natural, por lo que solo tendremos que preocuparnos de 
de la ventilación en estas estancias. 
Debido a las características del instituto y de las actividades que en el de 
desarrollan no se prevé la formación ni la emisión de gases u humos. 
En la zona del gimnasio y vestuarios se preverá una renovación de aire 
hacía el exterior. 
6.3.1. Caudal de ventilación mínimo 
Pera el cálculo del caudal de ventilación mínimo exigido, la tabla 2.1 de la 
sección HS3 referente a la Calidad del aire interior, CTEDB-HS3, establece 
un caudal de ventilación mínimo. 
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Tabla 12. Niveles de LUX por estancia 
Pero en lugar de utilizar este método, vamos a utilizar otro, igualmente 
válido, de las renovaciones de aire por hora en función de la naturaleza del 
lugar. 
El gimnasio es utilizado para las actividades de Educación Física cuando 
llueve pero también para la celebración de fiestas de final de curso, 
conferencias, etc. 
A partir de aquí se ha establecido un criterio de 6 renovaciones de aire por 
hora para las dos estancias. En la siguiente tabla, de Soler & Palau, se 
pueden ver las diferentes renovaciones de aire en cada local en función de 
su contaminación. 
Tabla 13. Renovaciones de aire en locales 
Renovación del aire en locales habilitados Nº Renovaciones/hora 
Catedrales 0,5 
Iglesias modernas (techos bajos) 1 - 2 
Escuelas, aulas 2 - 3 
Oficinas de bancos 3 - 4 
Cantinas (de Fábricas o militares) 4 - 6 
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Hospitales 5 - 6 
Oficinas generales 5 - 6 
Bar del hotel 5 - 8 
Restaurantes lujosos (espaciosos) 5 - 6 
Laboratorios (con campanas localizadas) 6 - 8 
Talleres de mecanizado 5 - 10 
Tabernas (con cubas presentes) 10 - 12 
Fábricas en general 5 - 10 
Salas de juntas 5 - 8 
Aparcamientos 6 - 8 
Salas de baile clásico 6 - 8 
Discotecas 10 - 12 
Restaurante medio (un tercio de fumadores) 8 - 10 
Gallineros 6 - 10 
Clubs privados (con fumadores) 8 - 10 
Café 10 - 12 
Cocinas domésticas (sin campana) 10 - 15 
Teatros 10 - 12 
Lavabos 13 - 15 
Sala de juego (con fumadores) 15 - 18 
Cines 10 - 15 
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Cafeterías y Comidas rápidas 15 - 18 
Cocinas industriales 15 - 20 
Lavanderías 20 - 30 
Fundiciones (sin extracciones localizadas) 20 - 30 
Tintorerías 20 - 30 
Obradores de panaderías 25 - 35 
Naves industriales con hornos y baños (sin 
campanas) 30 - 60 
Talleres de pintura 40 - 60 
6.3.2. Gimnasio
Primero calcularemos el volumen total de gimnasio. 
V = S · h 
Donde:
V es el volumen, en m3
S es la superficie útil, en m2. En nuestro caso 339,5 m2.
h es la altura media, en m. La del gimnasio son 6 m. 
V = 339,5 · 6 = 2.037 m3.
Por tanto, el volumen total por hora, teniendo en cuenta las 6 renovaciones 
necesarias será: 
VT = 2.037 · 6 = 12.222 m3/h. 
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Según la configuración del local, con sin un techo de altura uniforme, los 
más recomendable es escoger un ventilador de pared. 
A partir de este caudal total obtenido, y según la gama de ventiladores 
murales helicoidales de tipo industrial de la marca soler Soler & Palau se ha 
escogido un ventilador  modelo HCBB/2-355/H, cuyas características más 
destacadas son: 
-Motor monofásico 2 polos. 
-Velocidad: 2500 r.p.m  
-Potencia máxima: 1200 W 
-Nivel de presión sonora: 81 dB(A) 
-Caudal máximo: 7000 m3/h. 
-Peso: 9 kg. 
Figura 5. Curva característica del ventilador 
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Con estas características será necesaria la instalación de dos ventiladores 
de este modelo, cuya ubicación en el gimnasio se puede ver en los planos. 
6.3.3. Vestuarios
Volumen de los vestuarios. 
Se calculará el volumen de los dos vestuarios ( S13 y S14) tal y como se ha 
hecho para el gimnasio, a partir de su superficie útil y su altura. 
 
V S13 = S13 · h 
V S14 = S14 · h 
 
V S13 = 65,36 · 3 = 196,08 m3.
V S14 = 61,16 · 3 = 183,48 m3.
Por tanto, el volumen total por hora, teniendo en cuenta las 6 renovaciones 
necesarias será: 
VT  S13= 196,08 · 6 = 1.176,48 m3/h.
VT  S13= 183,48 · 6 = 1.100,88 m3/h.
Con estos volúmenes de renovación de aire se ha escogido un ventilador 
mural, de la misma serie que el anterior, de la marca Soler & Palau, modelo 
HCBB/4-250/H. Como el anterior, las hélices son de aluminio. Sus 
características más importantes son: 
-Motor monofásico 4 polos. 
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-Velocidad: 1.330 r.p.m  
-Potencia máxima: 60 W 
-Nivel de presión sonora: 52 dB(A) 
-Caudal máximo: 1.215 m3/h. 
-Peso: 5 kg. 
Se instalará un ventilador en cada vestuario, y su localización exacta se 
puede ver en los planos. 
Figura 6. Curva característica ventilador HCBB/4-250/H 
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CAPÍTOL 7:  
INSTALACIÓN DE 
PLACAS SOLARES 
 Proyecto de adecuación de las instalaciones de un instituto de secundaria en Barcelona
 64
La obtención de agua caliente será mediante el sistema de placas de 
energía solar térmica. Utilizar la energía del sol es una forma de ahorrar, 
obteniendo energía sin causar ningún tipo de contaminación. 
La radiación que se puede absorver varía cada día, en función de las 
condiciones atmosféricas, que la pueden reducir en caso de nubes, y 
también de la latitud en la que nos encontremos. En unas buenas 
condiciones se puede suponer un valor de 1000 W/m2 de irradiancia en la 
superficie terrestre. 
La radiación es aprovechable en sus componentes directa y difusa, o en la 
suma de ambas. La radiación directa es la que llega directamente del foco 
solar, sin reflexiones o refracciones intermedias. La difusa es la emitida por 
la bóveda celeste diurna gracias a los múltiples fenómenos de reflexión y 
refracción solar en la atmósfera, en las nubes, y el resto de elementos 
atmosféricos y terrestres. La radiación directa puede reflejarse y 
concentrarse para su utilización, mientras que no es posible concentrar la 
luz difusa que proviene de todas las direcciones. 
La energía solar se puede aprovechar, principalmente, de dos maneras: 
- Energía solar fotovoltaica.  Es una forma de obtención de energía 
eléctrica a través de paneles fotovoltaicos. Los paneles, también llamados 
colectores fotovoltaicos están formados por dispositivos semiconductores 
tipo diodo que, al recibir radiación solar, se excitan y provocan saltos 
electrónicos, generando una pequeña diferencia de potencial en sus 
extremos. El acoplamiento en serie de varios de estos fotodiodos permite la 
obtención de voltajes mayores en configuraciones muy sencillas y aptas 
para alimentar pequeños dispositivos electrónicos. 
- Energía solar térmica. Consiste en el aprovechamiento de la energía del 
Sol para producir calor que puede aprovecharse para cocinar alimentos o 
para la producción de agua caliente destinada al consumo de agua 
doméstico, ya sea agua caliente sanitaria, calefacción, o para producción de 
energía mecánica y a partir de ella, de energía eléctrica. Adicionalmente 
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puede emplearse para alimentar una máquina de refrigeración por 
absorción, que emplea calor en lugar de electricidad para producir frío con 
el que se puede acondicionar el aire de los locales. 
En cuanto a la generación de agua caliente para usos sanitarios, hay dos 
tipos de instalaciones: las de circuito abierto y las de circuito cerrado. En las 
primeras, el agua de consumo pasa directamente por los colectores solares. 
Este sistema reduce costos y es más energéticamente más eficiente, pero 
presenta problemas en zonas con temperaturas por debajo del punto de 
congelación del agua, así como en zonas con alta concentración de sales 
que acaban obstruyendo los paneles. 
El uso de energías renovables frente a las energías convencionales 
(eléctrica, nuclear, etc.) es una constante en los últimos años, y según las 
previsiones seguirá creciendo todavía más. Un claro ejemplo es el coche 
eléctrico, del que tanto se está hablando últimamente. 
El “Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015”, prevé que la energía solar 
térmica a Catalunya llegue a los 1250.000 m2 el año 2015. En el siguiente 
gráfico se puede observar el constante crecimiento de este tipo de energía 
alternativa. 
Figura 7. Gráfico energía solar en Catalunya 
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7.1. Dimensionado de la instalación 
7.1.1. Demanda de ACS 
Para determinar el consumo de agua caliente sanitaria total del instituto 
utilizaremos la tabla siguiente, del Código Técnico de la Edificación, del 
Documento Básico HE 4: Contribución solar mínima de agua caliente 
sanitaria. 
Tabla 13. Demanda ACS en locales 
El número de alumnos más personal docente del instituto es de 750, 
requiriendo 3 litros de ACS diarios. Por otra parte, las duchas se utilizan 
unas 8 veces al día, con un número aproximado de 30 alumnos por sesión. 
De esta manera el caudal de ACS será: 
750 alumnos x 3 litros ACS/día · alumno = 2.250 litros ACS  
30 alumnos x 8 sesiones x 15 litros ACS/día · servicio = 2800 litros ACS 
Tendremos una demanda total de 4.050 litros de ACS diarios. 
Del la mapa 3.1 Zonas Climáticas del CTE-DB:HS4, obtenemos que el 
instituto, situado en la ciudad de Barcelona, corresponde a la zona climática 
2.
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Figura 8. Zonas climáticas en España 
Para verlo con más detalle, tenemos el siguiente mapa de zonas climáticas 
de Catalunya: 
Figura 9. Zonas climáticas en Catalunya 
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7.1.2. Contribución solar mínima 
Para obtener la contribución solar mínima, utilizaremos la tabla 2.1 
Contribución solar mínima del CTE-DB:HS4. 
Tabla 14. Zonas climáticas en España 
Al ser la demanda total de ACS de 4.050 litros, la contribución solar mínima 
será del 30%. La fuente de energía auxiliar será una caldera de gas, por lo 
que está contribución mínima exigida no sufre ninguna modificación, como 
sería el caso si se utilizase la energía eléctrica mediante el efecto Joule. 
7.1.3. Disposición de los colectores 
- Orientación 
La orientación de los captadores dependerá del uso de la instalación. 
- Demanda anual constante: latitud geografica. 
- Demanda preferente en invierno: latitud geografica + 10o.
- Demanda preferente en verano: latitud geografica del lugar - 10o.
En este caso, al estar cerrado el instituto en los meses de julio y agosto, la 
demanda preferente será en invierno. Por tanto la inclinación óptima de los 
captadores será la latitud geografica del lugar + 10o.
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La latitud geografica de Barcelona es 41,23o . Así pues, la orientación de los 
captadores será de 51,23. I la inclinación de estos será al Sud. 
Con estos dos parámetros determinamos las pérdidas por sombras a partir 
del siguiente gráfico. 
Figura 10. Sombras por inclinación 
En nuestro caso obtenemos una pérdidas por sombras de un 90-95%, 
cumpliendo con lo establecido en el CTE, que permite un valor máximo de 
10% de pérdidas. 
- Distancia entre colectores. 
La instrucción técnica complementaria del RITE, ITE 10.1 nos indica que la 
separación entre filas de colectores será igual o mayor que la obtenida a 
partir de la siguiente expresión: 
 
D = k · h 
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Donde:
 
D es la separación entre filas de colectores 
h la altura del colector 
k es un coeficiente, cuyo valor se obtiene a partir de la siguiente tabla, que 
tiene en cuenta la inclinación de los colectores respecto a la horizontal. 
Tabla 15. Coeficiente por inclinación 
Con una inclinación de 51,23o obtenemos un valor de coeficiente k de 
1,992. Con el captador solar utilizado, que más adelante vamos a detallar, 
de altura 1,80 metros, la expresión quedará: 
 
D = 1,992 · 1,8 = 3,59 m. 
Esta expresión también es válida para cualquier objeto que pudiera haber 
en la cubierta susceptible de producir sombras a los captadores. 
Para el cálculo de la demanda energética de cada mes, utilizaremos la 
siguiente tabla de temperatura para Barcelona, para temperatura ambiente, 
temperatura de red i aportación solar en MJ por metro cuadrado. 
Mes Tamb (ºC) Tred (ºC) 
Enero 11,00 9,00 
Febrero 12,00 10,00 
Marzo 14,00 11,00 
Abril 17,00 12,00 
Mayo 20,00 14,00 
Junio 24,00 17,00 
Julio 26,00 19,00 
Agosto 26,00 19,00 
Septiembre 24,00 17,00 
Octubre 20,00 15,00 
Noviembre 16,00 12,00 
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Diciembre 12,00 10,00 
Tabla 16. Temperaturas en Barcelona 
Para determenir la cantidad de calor mensual necesaria utilizaremos la 
siguiente expresión, multiplicando además por el número de días de cada 
mes. 
Qmensual = V ·  · Ce · t · n 
Donde:
V es la demanda diaria de ACS en litros. 4.050 para el instituto. 
 es la densidad del agua ( 1 kg/l ) 
Ce es el calor específica del agua (1 kcal / kg · C)
t es el salto térmico (0 C) ; en nuestro caso: 60 – Tred. 
n es el numero de días de cada mes. 
7.1.4. Caracteristicas de los captadores 
Para el dimensionado de la instalación se ha utilizado una ocupación del 
100% en todos los meses menos en julio y agosto, que es del 0%. Este 
aspecto ya tenido en cuenta a la hora de determinar la orientación de los 
captadores también es importante para definir la superficie de captación 
Con la ayuda del programa VELUX, que está basado en el método F-Chart, 
se ha determinado que el el sistema de captación estará formado por 22 
captadores modelo VELUX CLI U12 4000 con las siguientes características: 
- Superficie de absorción: 2,15 m2 (por captador) 
- Rendimiento óptico: 0,79
- Factor de pérdidas: 3,756 w/m2K
- Factor cuadrático: 0,0073 w/m2K2
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Curva de rendimiento (Radiación solar de 800 W/m2).
Figura 10. Curva de rendimiento captador 
De este modo, con la conexión de 22 captadores se consigue una superficie 
total de captación de 47,30 m2.
Dada la gran superficíe de captación, los captadores deberán ir conectados 
en serie-paralelo. 
La conexión entre captadores y entre filas se realizará de manera que el 
circuito resulte equilibrado hidráulicamente recomendándose el retorno 
invertido frente a la instalación de válvulas de equilibrado. Se deberán 
instalar válvulas de cierre, en la entrada y salida de las distintas baterías de 
captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para 
aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento, 
sustitución, etc. Además se instalará una válvula de seguridad por fila con 
el fin de proteger la instalación. 
El rendimiento anual de la instalación será de 48,91 %, superior al 20% 
exigido por el CTE. 
Como podemos ver en la siguiente tabla, la cobertura mensual por energía 
térmica solar no será en ningún mes inferior al 30% que estipula el CTE. La 
contribución energética se ha obtenido a partir de las tablas del Atlas de 
radiación solar, del Institut Català de l’Energia.  
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Mes 
Demanda 
Energética 
(KWh) 
Contribución 
Energética 
(KWh) 
Contribución 
Solar (%) 
Enero 7.349,89 2.778,26 37,80 % 
Febrero 6.508,44 2.899,64 44,55 % 
Marzo 7.061,66 3.311,83 46,90 % 
Abril 6.694,40 3.327,99 49,71 % 
Mayo 6.629,32 3.519,01 53,08 % 
Junio 5.997,07 3.388,76 56,51 % 
Julio 0,00 0,00 0,00 % 
Agosto 0,00 0,00 0,00 % 
Septiembre 5.997,07 3.322,29 55,40 % 
Octubre 6.485,20 3.216,81 49,60 % 
Noviembre 6.694,40 2.808,82 41,96 % 
Diciembre 7.205,78 2.356,00 32,70 % 
Tabla 17. Resúmen incidencia solar 
Y gràficamente queda de la siguiente forma: 
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 Figura 11. Gráfico incidencia solar 
7.1.5. Sistema de Acumulación Solar 
El sistema solar se ha configurado en función de la energía que aporta a lo 
largo del día y no en función de la potencia del generador (captadores 
solares), por tanto se ha previsto una acumulación acorde con la demanda 
al no ser ésta simultánea con la generación. 
Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores debe cumplir la 
siguiente relación V/A. 
50 V/A 180 
donde:
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A es la suma de las áreas de los captadores en m². 
V es el volumen del depósito de acumulación solar en litros. 
Con una superfície de captación de 47,30 m2 y un volumen de acumulación 
de 2500 litros la relación V/A resultante es de 52,85 l/m2 estando dentro de 
los límites exigidos por el CTE. 
El sistema de acumulación solar está constituido por un depósito de 2500 
litros, de la marca Solever, de la serie Master, modelo MVX 2500-RB, de 
configuración vertical. Sus grandes medidas (2035 mm. de altura y 1660 
mm. de diámetro exterior, junto a su elevado peso (540 kg. en vacío) 
hacen que su ubicación sea en el sótano, en la sala de ACS, junto a los 
gimnasios, que son la zona del centro que requirán mas cantidad de agua 
caliente. En esa misma sala también se instalarán los demás componentes 
de la instalación, como sistemas de medida y control. 
Las conexiones de entrada y salida se situarán de forma que se eviten 
caminos preferentes de circulación del fluido y, además: 
- La conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o 
de los captadores al interacumulador se realiza, a una altura comprendida 
entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo. 
- La conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador 
o los captadores se realiza por la parte inferior de éste. 
- La conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red se 
realiza por la parte inferio.r 
- La extracción de agua caliente del acumulador se realiza por la parte 
superior. 
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7.1.6. Circuito Hidráulico 
El caudal de funcionamiento será de 1 m/s. 
El sistema de tuberías y sus materiales deben ser tales que no exista 
posibilidad de formación de obturaciones o depósitos de cal para las 
condiciones de trabajo. 
El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando 
únicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen 
funcionamiento y operación de los componentes. 
La bomba de circulación del circuito primario se montará en el ramal frío del 
circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningún tipo de cavitación y 
siempre con el eje de rotación en posición horizontal. 
7.1.7. Sistema de Energía Convencional Auxiliar 
Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, 
las instalaciones de energía solar deben disponer de un sistema de energía 
convencional auxiliar. En nuestro caso se dispondrá de una caldera de gas 
que solo funcionara cuando sea estrictamente necesario y de forma que se 
aproveche lo máximo posible la energía extraída del campo de captación. 
El sistema de aporte de energía convencional auxiliar dispondrá de un 
termostato de control sobre la temperatura de preparación que en 
condiciones normales de funcionamiento permitirá cumplir con la legislación 
vigente en cada momento referente a la prevención y control de la 
legionelosis. 
7.1.8. Sistema de Control 
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El sistema de control a instalar será de la marca Solever, modelo Regulador 
Solar DC-12. 
La centralita de control diferencial asegurará el correcto funcionamiento de 
las instalaciones, procurando obtener un buen aprovechamiento de la 
energía solar captada y asegurando un uso adecuado de la energía auxiliar. 
El sistema de regulación y control comprenderá el control de 
funcionamiento de los circuitos y los sistemas de protección y seguridad 
contra sobrecalentamientos, heladas etc. 
El sistema de control actuará y estará ajustado de manera que las bombas 
no estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2 
ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. La diferencia 
de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato 
diferencial no será menor que 2 ºC. 
 Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la 
parte superior de los captadores de forma que representen la máxima 
temperatura del circuito de captación. El sensor de temperatura de la 
acumulación se colocará preferentemente en la parte inferior en una zona 
no influenciada por la circulación del circuito secundario. 
El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen 
temperaturas superiores a las máximas soportadas por los materiales, 
componentes y tratamientos de los circuitos. 
El sistema de control asegurará que en ningún punto la temperatura del 
fluido de trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados 
superior a la de congelación del fluido. 
7.1.9. Sistema de Medida 
Además de los aparatos de medida de presión y temperatura que permitan 
la correcta operación se dispondrá de un sistema analógico de medida local 
y registro de datos que indicará las siguientes variables: 
a) temperatura de entrada agua fría de red 
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b) temperatura de salida acumulador solar 
c) caudal de agua fría de red 
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CAPÍTOL 8:  
SUMINISTRO DE 
AGUA 
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Se trata de la instalación que tiene que proveer de agua de consumo a los 
diferentes puntos donde esta sea requerida, tales como gimnasio, lavabos, 
grifos, laboratorios, sala de profesorado, etc. 
Análogamente se va a diseñar la instalación de agua caliente sanitaria 
(ACS), teniendo en cuenta que esta tendrá que llegar solo en unos puntos 
determinados de la instalación, como son los vestuarios del gimnasio. 
También se va a hacer el diseño de una red de retorno de agua y una de 
agua para abastecer a las BIE’S en caso de incendio. 
8.1. Agua fría sanitaria 
Las condiciones míminas de la instalación a diseñar deberán cumplir con lo 
establecido en la tabla 2.1 del Código Técnico de la Edificación (CTE) en el 
documento básico 4 referente al suministro de agua (HS4). 
Los puntos de consumo de nuestra instalación de agua fría sanitaria 
dispondrá de lavamanos, inodoros con cisterna y duchas. 
Según la misma normativa mencionada antes, también queda establecido lo 
siguiente:
- En los puntos de consumo la presión mínima debe ser: 
a) 100 kPa para grifos comunes; 
b) 150 kPa para fluxores y calentadores. 
- La presión en cualquier punto de consumo no debe superar los 500 kPa. 
- La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida 
entre 50ºC y 65ºC. 
8.1.1. Esquema de la instalación 
El esquema de la instalación a diseñar tendrá que estar compuesto por la 
acometida, la instalación general, que contiene un armario o arqueta del 
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contador general, un tubo de alimentación y un distribuidor principal, junto 
a las derivaciones hacía las 4 plantes donde es requiro el consumo. 
8.1.2. Instalación general 
Una llave de corte general que interrumpirá el suministro al edificio y estará 
situada en el interior del armario del contador general. 
Un filtro que deberá retener los residuos del agua que puedan dar lugar a 
corrosiones en las canalizaciones metálicas. Se instalará a continuación de 
la llave general y también debe ir alojado en el armario del contador 
general. 
Armario del contador general, este estará situado en el acceso de la entrada 
principal y dispondrá de una la llave de corte general, el filtro de la 
instalación general, el contador, una llave, un grifo de prueba, una válvula 
de retención y una llave de salida. Su instalación se realizará paralela al 
suelo en el sótano, de forma que el agua procedente de la compañia de 
aguas vaya al cuarto de ACS para la distribución de esta, con lo que el 
circuito, tanto de agua fría de consumo, como de ACS queda más 
simplificado. 
La instalación estará compuesta de los elementos siguientes: 
- Una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en un 
lugar accesible para su manipulación. 
- Ramales de enlace 
- Puntos de consumo- 
- Protección contra retornos. Se instalarán válvulas antirretorno después de 
los contadores, y en los montantes y bajantes, para evitar la inversión del 
sentido del flujo. 
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8.1.3. Dimensionado de la instalación 
Tanto el dimensionado del contador como de los diámetros de los diferentes 
tramos de red deberán realizarse en función de los caudales máximos, tal 
como queda establecido en el CTE, HS 4. 
Por lo tanto deberán realizarse los siguientes cálculos: 
- Caudal volumétrico máximo de cada tramo (l/s) o (m3/s) 
- Longitud del tramo (m). 
- Pérdida de carga (Pa / mm. Columna de agua). 
- Elección de una velocidad de cálculo en función de: 
Tuberías metálicas: entre 0,50m/s y 2,00m/s 
Tuberías termoplásticas y multicapas: entre 0,50m/s y 3,50m/s 
- Obtención del diámetro correspondiente a cada tramo en función del 
caudal y de la velocidad. 
-Reserva de espacio en el edificio.  
La siguiente tabla del documento HS4 nos da las dimensiones del armario y 
de la arqueta para el contador general. 
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- Estudio de Caudales 
Según la tabla 2.1 del CTE, los caudales mínimos exigidos son los 
siguientes: 
 
Tabla 18. Caudal por aparatos 
Planta Sótano: 13 lavamanos + 8 inodoros con depósito + 10 duchas 
13 x 0’05 + 8 x 0’1 + 10 x 0’2 = 3,45 dm3/s = 3,45 l/s 
Planta Baja: 5 lavamanos + 8 inodoros con depósito 
5 x 0’05 + 8 x 0’1 = 1,05 dm3/s = 1,05 l/s 
Primera Planta: 4 lavamanos  + 8 inodoros con depósito 
4 x 0’05 + 8 x 0’1= 1 dm3/s = 1 l/s 
Segunda Planta: 4 lavamanos  + 8 inodoros con depósito 
4 x 0’05 + 8 x 0’1= 1 dm3/s = 1 l/s 
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El caudal total será la suma de todos los caudales de cada planta, es decir, 
7,15 l/s. 
En conseqüencia, la acometida tendrá que aguantar un caudal total suma 
de todos los caudales de cada planta. 
- Cálculo del diámetro de tuberías y pérdida de carga. 
Para encontrar el diámetro de las tuberías y la pérdida de carga 
correspondiente vamos a utilizar el “ábaco de fontanería”. 
Entramos el valor de caudal y de la velocidad del fluido (en nuestro caso la 
velocidad será 1 m/s, valores más grandes dan lugar a ruidos) y uniendo 
estos dos puntos nos sale determinado el diametro inferior, en mm., de la 
tubería de cobre, y las pérdidas de carga (en mm col.agua/m) por cada 
tramo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Ábaco de cálculo para tuberías 
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- Dimensiones del armario. 
Las dimensiones del armario y de arqueta para el contador general vendrán 
dadas por la siguiente tabla 4.1. 
Tabla 18. Dimensiones contador general 
En nuestro caso, las dimensiones del armario serán: 2100 mm de largo, 
700 de ancho, y 700 mm de alto. 
- Derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace 
Se adoptarán unos diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos, de 
acuerdo con la siguiente tabla. 
Tabla 19. Diámetros mínimos derivaciones 
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Estos diámetros se determinarán respetando siempre los valores mínimos 
de la tabla 4.3 del CTE HS4. 
Tabla 20. Diámetros mínimos alimentación 
8.2. Instalación de ACS 
La obtención de agua caliente sanitaria deberá abastecer tanto las duchas 
de los vestuarios del sótano como los lavamanos de la resta de plantas. 
La instalación de ACS recibe aportación por parte de los paneles solares 
instalados en el tejado del instituto, en cuyo apartado están detallados 
todos los aspectos. 
Como sistema auxiliar se dispondrá de una caldera de agua que 
suministrará agua caliente cuando la aportación de los paneles solares no 
sea suficiente. 
8.2.1. Caudal de ACS 
Planta Sótano: 13 lavamanos + 8 inodoros con depósito + 10 duchas 
13 x 0’03  + 10 x 0’1 = 1,39 dm3/s = 1,39 l/s 
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Planta Baja: 5 lavamanos + 8 inodoros con depósito 
5 x 0’03 = 0,15 dm3/s = 0,15 l/s 
Primera Planta: 4 lavamanos  + 8 inodoros con depósito 
4 x 0’03 = 0,12 dm3/s = 0,12 l/s 
Segunda Planta: 4 lavamanos  + 8 inodoros con depósito 
4 x 0’03 = 0,12 dm3/s = 0,12 l/s 
8.3. Circuito de recirculación 
La red de distribución estará dotada de la red de agua de recirculación 
cuando la longitud de la tubería de impulsión de ACS al punto mas alejado 
sea de 15 metros. 
Por este motivo se ha previsto un circuito de recirculación, el cual llegará a 
todas y cada una de las duchas y lavabos del instituto; por tal de garantizar 
las condiciones de salubridad exigidas en la norma UNE 100030 
La red de recirculación discurrirá paralela a la de ACS. 
8.4. Suministro de agua contra incendios 
El suministro de agua para abastecer a los sistemas contra incendios ser 
necesario en todas las plantas del edificio. La instalación deberá abastecer a 
un total de 15 bocas de incendio equipadas de 25 mm, ubicadas tres en el 
sótano y 4 en la planta baja, primera y segunda planta. 
Para ello se deberá realizar una acometida de uso exclusivo para los 
sistemas de protección contra incendios. 
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Las tuberías serán de acero galvanizado de color rojo, y su recorrido se 
puede apreciar en los planos. Estará protegida en los lugares donde sea 
susceptible un contacto con ella. 
Según normativa la instalación debe ser capaz de suministrar agua a dos 
BIES simultáneamente durante una hora con una presión en lanza mínima 
de 2bar. 
El dimensionado de la instalación de conductos se ha realizado de manera 
análoga a la instalación de agua sanitaria teniendo en cuenta que el caudal 
calculado para cada BIE debe ser de 100 l/min (1,66 l/seg) y que la presión 
de la lanza deber ser de 2 bar. Se ha estimado una velocidad del agua de 
1’5 m/s. 
8.4.1. Depósito de acumulación 
Por normativa, el depósito de acumulación de agua para BIES tiene que 
garantizar una autonomía de una hora para dos BIES funcionando 
simultáneamente. De esta forma el depósito debe tener una capacidad 
mínima de de 12000 litros. El depósito irá enterrado en el sótano. 
8.5. Medidas para prevenir la legionela 
Las medidas preventivas para combatir la legionela, se basarán en la 
aplicación de dos principios básicos: 
La eliminación o reducción prácticamente total de zonas sucias, 
mediante un buen diseño y mantenimiento de las instalaciones. 
Evitando las condiciones que favorezcan la supervivencia y 
multiplicación de la legionela, Esto debe realizarse mediante el control 
de temperatura del agua y la desinfección continúa de la misma. 
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El diseño del sistema se realizará de manera que todos los equipos y 
aparatos sean fácilmente accesibles para su inspección, limpieza, 
desinfección y toma de muestras. 
Se garantizará la total estanqueidad y la correcta circulación del agua. 
También se dispondrá de suficientes puntos de purgación para vaciar 
completamente la instalación. 
Durante la fase de montaje, se evitará la posibilidad de entrada de 
materiales extraños en los circuitos de distribución. 
En cualquier caso, estos circuitos se someterán a una limpieza a fondo 
antes de la puesta en marcha de la instalación. Se dispondrá de 
sistemas de filtrado según la norma UNE-EN 13443-1, equipo de 
condicionamiento de agua interior de los edificios –filtros mecánicos- 
parte 1: partícula de dimensiones comprendidas entre 80 µm y 150 µm 
–requisitos de funcionamiento seguridad y ensayo. 
Así mismo se dispondrá de un sistema de válvulas de retención, según la 
norma UNE-EN 1717, que evite retornos de agua por pérdida de presión 
o disminución del caudal subministrado y en especial cuando sea 
necesario para evitar mezclas de agua de diferentes circuitos y calidades 
o usos. 
Se utilizarán materiales, en contacto con el agua de consumo humano, 
capaces de resistir una desinfección mediante elevadas concentraciones 
de cloro u otros desinfectantes o por elevación de la temperatura, 
evitando aquellos que favorezcan el crecimiento y la formación de 
biocapa en el interior de las tuberías. 
La temperatura del agua en el circuito de agua fría se mantendrá lo mas 
baja posible evitando, siempre que sea posible, que la temperatura del 
agua se sitúe entre los 20 ºC y los 45 ºC. Por este motivo, se aislarán 
térmicamente aparatos y tuberías. 
La temperatura de almacenaje del agua caliente será, como mínimo de 
55 ºC, intentando siempre adquirir una temperatura de 60 ºC. De todas 
maneras, el sistema de calentamiento de agua, será capaz de llevar la 
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temperatura del agua hasta los 70 ºC de forma periódica por su 
pasterización, cuando sea necesario. Se asegurará, en toda el agua 
almacenada en el acumulador de agua caliente, una temperatura 
homogénea, evitando el enfriamiento de zona interiores que propicien la 
formación y proliferación de la flora bacteriana. 
La temperatura del agua de distribución no será inferior a 50 ºC en el 
punto más alejado del circuito o en la tubería de retorno a la entrada del 
depósito. Esta temperatura es un compromiso entre la necesidad de 
ofrecer un nivel de temperatura aceptable por el usuario, para prevenir 
el riesgo de quemadas, y a la hora de conseguir la temperatura 
necesaria para reducir la multiplicación de la bacteria. 
El depósito acumulador estará fuertemente aislado para evitar el 
descenso de la temperatura hacia el intervalo de la máxima 
multiplicación de la bacteria. 
Las tuberías de la acometida de agua en los grifos de las duchas y los 
lavabos quedarán vacías cuando estos aparatos no estén en uso. 
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CAPÍTOL 9:  
DIAGRAMA DE 
GANTT 
 Proyecto de adecuación de las instalaciones de un instituto de secundaria en Barcelona
 92
 
 
 
 
 Proyecto de adecuación de las instalaciones de un instituto de secundaria en Barcelona
 93
